iQ/p./ bU-? 7 ?, ill 



(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLEEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION 

EN MATEfeRE DE BREVETS (PCT) 



(19) Organisation Mondiale de la Propria 
Intellectuelle 

Bureau international 

(43) Date de la publication internationale 
8 janvier 2004 (08.01-2004) 




PCT 



(10) Numero de publication internationale 

WO 2004/003390 Al 



(51) Classification internationale des brevets 7 : 

F04D 29/32, F01D 5/30 

(21) Numero de la demande internationale : 

PCT/FR2003/001955 

(22) Date de depot international : 25 juin 2003 (25.06.2003) 

(25) Langue de depot : francais 

(26) Langue de publication : francais 

(30) Donnees relatives a la priorite : 

02/07977 27 juin 2002 (27.06.2002) FR 

(71) Deposant {pour tous les Etats designes sauf US) : 
SNECMA MOTEURS [FR/FR]; 2, boulevard du General 
Martial Valin, F-75015 PARIS (FR). 



(72) Inventeurs; et 

(75) Inventeurs/Deposants (pour US seulement) : BASSOT, 
Alain [FR/FR]; 11, rue Louis L£tang, F-77590 Bois Le 
Roi (FR). BUISSON, Herve [FR/FR]; 47, rue Corneille, 
F-77176 Savigny Le Temple (FR). FOLLONIER, 
Christophe [FR/FR]; 530, rue de la Saussaie, F-77310 
Saint Fargeau Ponthierry (FR). ENGHELS, Eric [FR/FR]; 
18, rue Dore, F-77000 Melun (FR). PONTOIZEAU, 
Bruce [FR/FR]; 36, rue de Picpus, F-75012 Paris (FR). 
REGHEZZA, Patrick [FR/FR]; 1, allee des Tilleuls, 
F-77000 Vaux Le Penil (FR). THENAISIE, Anne 
[FR/FR]; 3, square Jules Guesde, F-91000 Evry (FR). 

(74) Mandataires : LE BRAS, Herve etc.; Cabinet Beau de 
Lomenie, 158 Rue de rUniversite\ F-75340 Paris Cedex 
07 (FR). 

(81) Etats designes (national) : AE, AG, AL, AM, AT, AU, AZ, 
BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ, 

[Suite sur la page suivante] 



(54) Title: RESTRAINING DEVICE FOR FAN BLADE ROOT 

(54) Titre : CALE DE RETENUE DU PIED DES AUBES DE SOUFFLANTE 



18 

4= 



12 



19 

L 



2r 20 



10 



11 




ON 

(57) Abstract: The invention concerns a restraining device (5) consisting of a metal structure having recessed parts filled by over- 
moulding with a semirigid elastomer material in particular on the lower surface lateral edge (13) between two upstream (10) and 

a, downstream (11) end zones of entirely metallic structure, on the upper surface lateral edge (14, 15) between a central zone (12) of 
essentially metallic structure and the end zones (10, 11), and on the two upper portions (18, 19) of the restraining device (5) which 

C^l extend between the elastomer lateral edges on either side of the metallic central zone. The metallic structure further comprises a 

O lower recess (21) which extends between the two end zones (10, 11) over its entire surface. Hence the metallic structure acts as a 
spring leaf during the rotation of the blade following a violent impact. 
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(57) Abrege : Selon l'invention, la cale (5) est constitute d'une structure mStallique ayant des parties eVidees combines par surmou- 
lage avec un materiau Slastomere semi-rigide notamment sur le bord lateral (13) c6t6 intrados entre deux zones extremes amont (10) 
et aval (1 1) de structure entierement m6tallique, sur le bond lateral (14, 15) cote* extrados entre une zone centrale (12) de structure 
essentiellement m£tallique et les zones extremes (10, 11), et sur les deux parties supeneures (18, 19) de la cale (5) qui s'Stendent 
entre les bords lat£raux en elastomere de part et d 'autre de la zone centrale m£tallique. La structure m&allique comporte en outre un 
evidement inftrieur (21) qui s'£tend entre les deux zones extremes (10, 11) sur toute sa surface. La structure m£tallique se comporte 
ainsi comme une lame ressort lors de la rotation de Taube suite a un choc violent. 



WO 2004/003390 PCT/FR2003/001955 



Cale de retenue du pied des aubes de sou ffl ante 

L'invention concerne un dispositif de retenue du pied des aubes 

de-soufflante. 

5 Elle concerne plus precisement une cale destinee a retenir le 

pied d'une aube de soufflante dans une alveole curviligne menagee a la 
peripheric d'un disque de rotor, ladite aube comportant deux flancs 
appeles respectivement intrados et extrados, ladite cale se presentant 
sous la forme d'une plaque curviligne constitute d'une structure 

10 metallique ayant des parties evidees comblees par surmoulage avec un 
materiau elastomere semi-rigide, notamment sur le bord lateral situe du 
cote de I'intrados de I'aube entre deux zones extremes amont et aval de 
structure entierement metallique, sur le bord lateral situe du cote de 
I'extrados de I'aube entre une zone centrale de structure essentiellement 

15 metallique et lesdites zones extremes, et sur les deux parties superieures 
de ladite cale qui s'etendent entre lesdits deux bords lateraux en 
elastomere, de part et d'autre de ladite zone centrale metallique. 

Une telle cale est devoilee par FR 2 746 456 qui represente 
I'etat de la technique le plus proche de l'invention. Ces cales engagees 

20 sous les pieds d'aube permettent d'amortir les vibrations des aubes, 
d'eviter le basculement du pied des aubes lorsque les efforts centrifuges 
sont faibles, et permettent dans une certaine mesure la rotation du pied 
d'une aube en cas d'effort extreme, suite a la percussion de cette aube 
par un corps ingere par la soufflante par exemple, afin d'eviter la rupture 

25 de ladite aube en sa base. A cet effet, la zone centrale metallique 
comporte un profil usine en retrait par rapport au profil de I'alveole. 

Dans ce document, la cale comporte entre les deux bords 
lateraux en elastomere, de part et d'autre de la zone centrale metallique, 
une partie inferieure metallique qui repose sur le fond de I'alveole. 

30 En cas de choc violent subit par I'aube, la plaque ne peut 

pivoter que d'un angle tres faible par suite de la raideur elevee de la 
structure metallique. 

Le but de l'invention est d'ameliorer la tenue de I'aube percutee 
en faisant en sorte que la cale puisse absorber une partie de I'energie 

35 d'impact au-dela de la rotation permise par la cale selon I'etat de la 
technique. 
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Le but est atteint selon I'invention par le fait que la structure 
metallique comporte en outre un evidement inferieur qui s'etend entre les 
deux zones extremes amont et aval sur toute sa surface. 

La cale travaille ainsi selon le principe d'un ressort a lame en cas 
5 de choc violent sur I'aube. 

Afin d'ameliorer encore la souplesse de la cale, I'evidement 
Inferieur se raccorde avantageusement aux zones extremes amont et aval 
par des lunules. 

De preference, I'evidement inferieur est comble par surmoulage 
10 avec le materiau elastomere semi-rigide. 

Si necessaire, la zone centrale comporte un profil en retrait par 
rapport au profil de I'alveole. 

D'autres avantages et caracteristiques de I'invention ressortiront 
a la lecture de la description suivante faite a titre d'exemple et en 
15 reference aux dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une coupe radiale d'un dispositif de retenue 
d'un pied d'aube d'une soufflante, 

- la figure 2 est une coupe transversale d'un pied d'aube loge 
dans une alveole et maintenu au moyen d'une cale selon I'invention, 

20 - la figure 3 est une vue en coupe longitudinale d'une cale de 

retenue d'un pied d'aube selon I'invention, 

- la figure 4 est une vue de dessus de la cale de la figure 3, 

- la figure 5 est une coupe selon la ligne V-V de la figure 4, 

- la figure 6 est une vue en coupe longitudinale de la cale de 
25 retenue selon I'invention soumise a un effort de compression suite a la 

rotation de I'aube, et 

- la figure 7 est une coupe longitudinale d'une variante de la 
cale de retenue selon I'invention. 

Les figures 1 et 2 montrent un disque 1 de rotor de soufflante 
30 qui presente a sa peripherie une pluralite d'alveoles 2 de forme curviligne 
dans chacune desquelles est engage par coulissement le pied 3 d'une 
aube 4. Le pied 3 presente une section en forme de queue d'aronde. Entre 
le pied 3 de I'aube 4 et le fond de I'alveole 2 est engagee une cale 5 
elastique qui maintient le pied 3 contre les parois de I'alveole 2. 
35 La cale 5 representee sur les figures 3, 4 et 5 se presente sous 

la forme d'une plaque curviligne d'axe longitudinal XX'. Elle est constitute 
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d'une structure metallique ayant des parties evidees comblees par 
surmoulage avec un materiau elastomere semi-rigide. 

La cale 5 comporte deux zones extremes amont 10 et aval 11 
de structure entierement metallique reliees entre elles par une partie 
5 intermediaire metallique de section variable qui presente : 

-sur sa face situee du cote de I'intrados de I'aube 4, un 
evidement 13 comble par un materiau elastomere formant un bord lateral 
qui s'etend entre les zones extremes amont 10 et aval 13, 

-sur sa face situee du cote de I'extrados de I'aube 4, deux 
10 evidements 14, 15 disposes de part et d'autre d'une zone centrale 
metallique 12 de structure metallique, et egalement combles par le 
materiau elastomere, 

- sur sa face superieure de part et d'autre de la zone centrale 
metallique 12, entre l'evidement 13 et les evidements 14 et 15, deux 

15 evidements 18 et 19 combles par le materiau elastomere, et 

- sur sa face inferieure 20, entre les zones extremes amont 10 
et aval 11, un evidement 21 qui s'etend sur toute cette surface et 
notamment sous la zone centrale metallique 12. 

La face inferieure 20 de la partie intermediaire metallique reliant 
20 les zones extremes amont 10 et aval 11 entierement metalliques se trouve 
done dans un plan sensiblement parallele au plan contenant les faces 
inferieures des zones extremes amont 10 et aval 11. La partie 
intermediaire metallique se comporte ainsi comme une lame ressort dans 
le cas ou elle est soumise a des efforts de compression appliques 
25 notamment au-dessus de la zone centrale metallique 12. 

L'evidement inferieur 21 peut eventuellement §tre comble par le 
materiau elastomere, mais ceci n'est pas obligatoire. 

Le surmoulage de la structure metallique par le materiau 
elastomere est effectue a une cdte legerement superieure a celle de la 
30 partie metallique. Cette disposition permet de monter la cale 5 en 
compression sous le pied 3 de I'aube 4 afin d'annihiler le jeu residuel entre 
la cale 5 et le pied d'aube dans I'alveole 2 du disque 1. 

Lorsque l'evidement inferieur 21 est comble par du materiau 
elastomere, la section transversale de la cale 5 est sensiblement 
35 homogene d'une extremite a I'autre de cette cale 5. 
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Toutefois, la zone ceritrale metallique 12 peut presenter, si 
besoin est, un profil usine 22 en retrait par rapport au profil 23 de I'alveole 
2 pour permettre une rotation du pied 3 de I'aube 4 autour de I'axe BB 1 en 
cas de choc violent sur I'intrados de I'aube 4. 

~5 Get axe BB' coupe le plan transversal median de la cale 5 au 

point reference Q sur les figures 2 et 4, decentre par rapport a I'aube 4 du 
fait que I'alveole 2 est curviligne. Lorsque I'aube 4 est percutee, c'est 
Pextremite P de la zone mediane metallique 12 qui effectue le plus grand 
trajet lors de la rotation de I'aube 4. Le deplacement du point P est rendu 

10 plus facile que dans Tart anterieur, par le fait que la partie intermediaire 
metallique de la cale 5 a ete amincie et comporte un evidement 21 sur sa 
face inferieure 20. 

La figure 6 montre la deformation subie par la partie 
intermediaire metallique de la cale 5 en cas de choc violent de I'aube 4. 

15 La profondeur de I'evidement 21 peut etre determinee de telle 

maniere que la cale 5 fonctionne comme un ressort, tout en conservant 
son elasticite. On peut egalement la determiner pour que la cale 5 se 
deforme plastiquement et absorbe une partie de I'energie d'impact. 

Pour accroitre encore la souplesse de la cale 5, la surface 

20 inferieure de la partie intermediaire peut etre raccordee aux zones 
extremes amont 10 et aval 11 par des lunules 16 et 17, ainsi que cela est 
montre sur la figure 7. 
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REVENDICATIONS 

1. Cale destinee a retenir le pied d'une aube de soufflante dans 
une alveole curviligne menagee a la peripheric d'un disque de rotor, ladite 

~~5 aube comportant deux flancs appeles respectivement intrados et extrados, 
ladite cale se presentant sous la forme d'une plaque curviligne constitute 
d'une structure metallique ayant des parties evidees comblees par 
surmoulage avec un materiau elastomere semi-rigide, notamment sur le 
bord lateral situe du cote de I'intrados de I'aube entre deux zones 

10 extremes amont et aval de structure entierement metallique, sur le bord 
lateral situe du cote de I'extrados de I'aube entre une zone centrale de 
structure essentiellement metallique et lesdites zones extremes, et sur les 
deux parties superieures de ladite cale qui s'etendent entre lesdits deux 
bords lateraux en elastomere, de part et d'autre de ladite zone centrale 

15 metallique, caracterisee par le fait que la structure metallique comporte en 
outre un evidement inferieur (21) qui s'etend entre les deux zones 
extremes amont (10) et aval (11) sur toute sa surface (20). 

2. Cale selon la revendication 1, caracterisee par le fait que 
I'evidement inferieur (21) se raccorde aux zones extremes amont (10) et 

20 aval (11) par des lunules (16, 17). 

3. Cale selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterisee par le 
fait que I'evidement inferieur (21) est comble par surmoulage avec le 
materiau elastomere semi-rigide. 

4. Cale selon I'une des revendications 1 a 3, caracterisee par le 
25 fait que la zone centrale (12) comporte un profil (22) en retrait par 

rapport au profil (23) de Palveole (2). 
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